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(54) Richtantrieb 

(57) Ein Richtantrieb (10), insbesondere zum 
schnellen Ausrichten der gabelformigen Schwenkhalte- 
rung (19) eines AbschuBbehalters (12) fur Splittergra- 
naten zur Abwehr eines angreifenden Flugkorpers, soli 
bei praziser gleichzeitiger Azimut- und Elevationsver- 
stellung fur besonders hohe Dynamik seines Richtvor- 
ganges trotz groBen Gewichts des mit den 
Splittergranaten bestuckten AbschuBbehalters (12) 
ausgelegt werden. Dafur werden die Stellmotore (13, 
1 4) von der Schwenkhalterung (19) fort, gegen Splitter- 
einwirkung geschutzt stationar in einen objektfesten 
Unterbau (15) verlegt, von wo aus sie mit einem im 
Unterbau (15) verdrehbar gelagerten Tragring (18) fur 
die Schwenkhalterung (19) in Drehverbindung stehen. 
Der koaxial zur Azimutachse (17) ebenfalls stationar in 
den Unterbau (15) eingesetzte Elevations-Stellmotor 
(13) ist mit einem trans latorisch wirkenden Abtrieb (23) 
ausgestattet, der uber eine im wesentlichen konzen- 
trisch zur Azimutachse (17) sich erstreckende und vor- 
zugsweise urn diese verdrehbare Stutzstange (22) die 
Elevation des AbschuBbehalters (12) bestimmt. So wird 
das erforderliche Drehmoment fur die Ausrichtung des 
AbschuBbehalters (12) wesentlich verringert, weil die 
schweren Stellmotore (13, 14) unbeweglich im Unter- 
bau (1 5) angeordnet sind und dort trage Reaktionsmas- 
sen bilden. Zwischen diesem und der 
Schwenkhalterung (19) gibt es nur noch eine Azimut- 
Schnittstelle in Form dessen Tragringes (18), der uber 
ein Momentenlager (26) definiert, also spielfrei dem 
objektfesten Unterbau (15) gegen uber verspannbar ist. 
Die translatorische, mit dem AbschuBbehalter (12) 
gegenuberdem Unterbau (15) um die Azimutachse (1 7) 
verdrehbare Elevationseinstellung vermeidet zusatzli- 



che Momentenbeanspruchungen des Systemes, das so 
insgesamt fur den schnellen Richtvorgang mechanisch 
hoch beanspruchbar geworden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Richtantriebe gemaB 
den Oberbegriffen der Hauptanspruche. 
[0002] Derartige Richtantriebe sind aus der EP 0 
149 639 B1 fur den Waffenturm eines leichten Militar- 
fahrzeugs bekannt. Der gegentiber dem Fahrzeug ver- 
drehbare Turm wird von einem Radialkugellager aut 
einer Platte getragen, die ihrerseits zur Abfederung des 
RuckstoBes der Rohrwaffe mittels elastischer Stutzen 
vom Fahrzeugchassis getragen wird. Auf die Platte ein- 
wirkende Kippmomente werden von ihr ubereinen hohl- 
kegelstumpfformigen Bugelkafig gegen eine zentrale 
Welle in der Azimutachse der Turmdrehung abgestutzt. 
Fur das Azimutrichten erfolgt die Verdrehung des Tur- 
mes um diese Welle herum fiber ein in der Platte gela- 
gertes Ritzel, das uber einen Riementrieb von einem 
fahrzeugfesten Motor angetrieben wird. Fur das Elevati- 
onsrichten endet die zentrale Welle dem Turm gegen- 
iiber in einer linearen Zahnstange, in die das Ritzel 
eines quer dazu fahrzeugfest montierten Motors ein- 
greift, um die Welle in Richtung der Azimutachse zu ver- 
schieben. Der Zahnstange gegenuber ist an diese 
Welle uber ein Kugelgelenk eine Gabel angeschlossen. 
Deren freie Stimenden sind recht weit hinter der - durch 
angenahert den Schwerpunkt des GeschQtzes verlau- 
fenden - Elevationsachse an das Geschutz angelenkt, 
wodurch dieses uber den Zahnstangenantrieb in der 
Hohe gerichtet werden kann. 

[0003] Diese vorbekannten Antriebe zum Richten 
eines GeschQtzes nach Azimut oder/und Elevation wei- 
sen sowohl jeder fur sich betrachtet wie auch in der 
Kombination eine Reihe erheblicher konstruktiver und 
funktionaler Nachteile auf, die vor allem dann zum Tra- 
gen kommen, wenn es darum geht, eine groBe Masse 
rasch zu richten und dann zuverlassig zu arretieren. So 
ist schon uber den Riemenantrieb eine schnelle und 
sichere Azimutausrichtung nicht gewahrleistet, da 
angesichts der erforderlichen Drehmomente fur die 
hohe Tragheitsmasse des Turmes mit seinem Geschutz 
entweder nur ein schleichendes Einlaufen in die Soll- 
Ausrichtung oder aber ein azimutales Uberpendeln zu 
erwarten ist - und dann angesichts des unvermeidlichen 
Spiels im Verzahnungseingr'rff des Antriebsr'rtzels und 
uber den Riementrieb zum Antriebsmotor eine wenig 
zuverlassige Arretierung der endlich erreichten Soll- 
Ausrichtung. Auch die Zuverlassigkeit der Waffeneleva- 
tion laBt bei der vorbekannten Konstruktion sehr zu 
wunschen ubrig, weil der Zahnstangenantrieb, wenn er 
nicht unter erheblichen Reibungsverlusten eine exakte 
konstruktive Linearfuhrung erfahrt, notwendigerweise 
stark spielbehaftet arbeitet Hinzu kommen noch die 
konstruktiven Nachteile des herstellungstechnischen 
Aufwandes und des Spieles in einer zweidimensionalen 
Lagerung in Form des Kugelgelenkes zum AnschluB 
der Elevationsgabel an die als longitudinal verfahrbare 
Stutzstange dienende Zentralwelle. AuBerdem ist die 
Abstutzung der Waffe in der Gabel weit auBerhalb eines 



nahe der Azimutachse gelegenen Schwerpunktes in 
Hinblick auf die starken Schwenkbewegungen der 
Gabel um ihr Kugelgelenk sowohl kinetisch wie auch 
kinematisch extrem ungunstig. SchlieBlich sind ins- 

5 besondere fur eine Serienfertigung generell nachteilig : 
funktional das Spiel und die Reibungsverluste sowie fer- 
tigungstechnisch der groBe Teile- und Justagebedarf fur 
die Lagerung der Zahnstange und fur den Gabelan- 
schluB uber ein Kugellager zum Elevationsrichten, 

70 sowie fur den Riemenantrieb zum Azimutrichten; nicht 
zuletzt aber auch der Einbauraumbedarf fur die quer zu 
einander orientierten Richtmotore. 
[0004] Aus der DE 33 41 320 A1 ist ein steuerbarer 
Drehantrieb fur ein drehbares Oberteil beispielsweise 

15 einer Waffenanlage bekannt, der sich auf einem festste- 
henden Unterteil uber ein GroBwalzlager abstutzt, das 
aus drei Ringen gebildet wird, von denen zwei mit dem 
Unterteil bzw. mit dem Oberteil drehstarr verbundene 
auBere Ringe jeweils mit einem Antriebsmotor ausge- 

20 stattet sind, deren Ritzel mit einem Zahnkranz in Eingriff 
stehen, der buchsenformig aus dieser Ringanordnung 
heraussteht und axial dagegen versetzt mit einem zwi- 
schen diesen beiden Ringen gelagerten Mittelring ver- 
bunden ist, um nach Art eines Differential getriebes die 

25 Drehmomentenubertragung zwischen Innenring und 
AuBenring variieren zu konnen. Dieser Azimutantrieb 
laBt zwar eine hochdynamische Azimuteinstellung der 
beiden auBeren Ringe relativ zueinander realisieren, 
gewahrleistet aber trotz hohen Fertigungsaufwandes 

30 und Raumbedarfes noch kein zuverlassiges Arretieren 
in der erreichten Sollstellung. 

[0005] Die vorerwahnten Nachteile der eingangs- 
behandelten Azimut- und Elevationsantriebe sind dann 
besonders schwerwiegend, wenn es um die Reafisie- 

35 rung eines zweidimensionalen Richtantriebes geht, der 
wie in der US 5,661,254 A beschrieben zum raschen 
Aus richten eines schweren AbschuBbeh alters nach 
Azimut und Elevation bendtigt wird, um zum aktiven 
Schutz eines mobilen oder auch station are n Objektes 

40 aus dem auf diesem Objekt oder in dessen Nahe mon- 
tierten Behalter einem angreifenden Flugkorper Split- 
tergranaten entgegenfeuern zu konnen. Daf Or ist es aus 
jener Vorveroffentlichung bekannt, daB ein lafettenahn- 
licher Unterbau eine azimutal einstellbare Schwenkhal- 

45 terung fur den darin kippbaren AbschuBbeh alter tragt, 
die fur diese beiden Richtbewegungen gemaB der gat- 
tungsbildenden Vorveroffentlichung mit zwei quer 
zueinander orientierten Stellmotoren bestuckt ist. 
Wegen der sehr schnell zu beschleunigenden und 

50 abzubremsenden groBen Massen des - insbesondere 
zu Beginn eines Gefechts mit mehreren Splittergrana- 
ten bestuckten, also schweren - AbschuBbeh alters 
mussen die Stellmotore auf raschen Hochlauf bei gro- 
Bem Drehmoment und rasches Abbremsen bei groBem 

55 Haltemoment ausgelegt sein, was eine groBe magne- 
tisch wirksame Masse, also sehr schwere Stellmotore 
bedingt. Das ist besonders kritisch in Hinblick auf unver- 
meidbare Getriebelose in den rotierenden Momenten- 
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ubertragungen von den Stellmotoren einerseits zum 
Azimut-Verdrehen und andererseits zurn Elevations- 
Verschwenken des AbschuBbehalters. Das Erfordernis, 
diese sehr groBen Massen bewegen zu mussen, lauft 
deshalb der Forderung nach einer raschen und zielsi- 5 
cheren Ausrichtung des AbschuBbe halters zuwider. 
[0006] In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt 
voriiegender Erfindung die Aufgabe zugrunde, Richtan- 
triebe fur Azimut und Elevation sowie fur eine kombi- 
nierte Azimut- und Elevationsausrichtung der Waffe - 10 
insbesondere in Form des erwahnten AbschuBbehal- 
ters - derart auszulegen, daB sie auf solche kritischen 
Anforderungen optimiert sind, also eine moglichst 
schnelle und moglichst spielfreie, exakt einzuhaltende 
Ausrichtung des AbschuBbe halters nach Azimut 15 
oder/und nach Elevation fur ein zielsicheres Abfeuern 
insbesondere einer Abwehrgranate gegen einen 
angreifenden Flugkorper ermoglichen. 
[0007] GemaB den im Hauptanspruch fur den Azi- 
mut- Richtvorgang angegebenen wesentlichen Merkma- 20 
len der erfindungsgemaBen Losung, also fur ein 
Verdrehen des Oberbaues koaxial zur Azimut-Achse, 
greifen in eine Innen- oder AuBenverzahnung des Trag- 
ringes die Abtriebsritzel mehrerer stationar, namlich 
objektfest, im Unterbau und dort zugleich gegen Split- 25 
terwirkungen geschutzt angeordneter Azimut-Stellmo- 
tore ein, urn bei deren Gleichlauf eine vorgegebene 
Azimutausrichtung rasch erreichen und diese Stellung 
dann durch Umschalten wenigstens eines der Azimut- 
Stellmotore auf Gegendrehmoment bezuglich wenig- 30 
stens eines der anderen unmittelbar spielfrei arretieren 
zu konnen. 

[0008] Die uber den verdrehbaren Ring vom objekt- 
festen Unterbau, weicher mit seinem Gehause in das zu 
schutzende Objekt integriert sein kann, getragene 35 
gabetformige Schwenkhalterung fur den in der Hone 
richtbar eingehangten AbschuBbeh alter ist an eine 
Stutzstange angelenkt, die ihrerseits an einem im 
Unterbau konzentrisch zur Azimutachse angeordneten 
Elevations-Stellmotor angelenkt ist, der mit einem rela- 40 
tiv zum Stellmotor urn die Azimutachse koaxial verdreh- 
baren Antrieb fur die Translation der StOtzstange 
ausgestattet ist. ZweckmaBigerweise laBt sich hier ein 
in den Rotor eintauchender Rollengewindeantrieb in 
den Elevations-Motor integrieren, so daB keine geson- 45 
derte Lagerstelle fur die Stutzstange erforderlich wird. 
Das ergibt eine kleinbauende und deshalb tragheits- 
arme, wegen Rolireibung funktional sehr robuste 
Antriebseinheit ohne Erfordernis zusatzlicher Lager- 
komponenten fur die Elevation. so 
[0009] Im Falle der Realisierung eines kombinierten 
Azimut- und Elevations-Richtantriebes sind dadurch 
alle Stellmotore achsparallel im Unterbau angeordnet, 
so daB sie fertigungsfreundlich als kompakt vormontier- 
ter und funktionsgeprufter Antriebsblock mit Anflan- 55 
schen unter die Plattform als multifunktionale Einheit 
(namlich fur Azimut und Elevation, dabei letztere mit 
dem Motorlager zugleich als Getriebelager dienend) in 



ein topfformiges Gehause einsetzbar sind. 
[0010] Der Tragring fur die gabelfdrmige Schwenk- 
halterung wird auf der Plattform mittels eines umlaufen- 
den Lagers geringer axialer Bauhohe zur Aufnahme 
sowohl axialer wie auch radialer Lasten getragen, das 
vorzugsweise als ein als solches bekanntes Kreuzrol- 
lenlager ausgelegt ist Dadurch erfahrt der Tragring 
dem radialen Angriff der Azimut-Abtriebsritzel gegen- 
uber ein radiale Gegenlagerung, wahrend zugleich 
durch dieses Momentenlager auch die axiale Positionie- 
rung des Tragrings gegenuber dem Gehause des 
Unterbaues sichergestellt ist. 

[001 1 ] Die auf den verdrehbaren Tragring montierte 
gabetformige Schwenkhalterung weist vorzugsweise 
etwa die Geometrie eines biegesteifen ungleichschenk- 
ligen rechtwinkligen Dreiecks auf, das mit seiner l§nge- 
ren Kathethe bewegungsstarr auf dem Tragring runt 
und gegenuberliegend, im Bereich des Ubergangs von 
der achsparallelen kurzeren Kathethe zur Hypotenuse, 
auBerhalb des Verlaufes der Azimutachse m'rt einem 
Schwenkauge fur das Verkippen zum Elevations richten 
des in die Halterung eingehangten AbschuBbehalters 
ausgestattet ist Dicht neben dieser Schwenkachse 
passiert quer zu ihr die mit der Azimutachse des Trag- 
rings identische Zentralachse des Unterbaus;. Vorzugs- 
weise liegt bei mittlerer Elevation des AbschuBbehalters 
dessen Anlenkung an die Stutzstange gerade auf der 
Azimutachse. Denn wegen des nur geringen gegensei- 
tiges Versatzes zwischen den beiden Anlenkstellen des 
AbschuBbehalters (Schwenkachse und Stiitzanlen- 
kung) vollfuhrt die Kopplung zum Elevationsmotor in 
Form der Stutzstange beim Hohenrichten des AbschuB- 
behalters dann nur sehr geringe Ausschlage aus^der 
Azimutachse heraus, so daB diese Stange vom schwe- 
ren AbschuBbehatter auf ihrem kurzen Hebelweg prak- 
tisch nicht auf Biegung, sondern im wesentlichen nur 
auf Schub beansprucht wird. 

[0012] Der AbschuBbehalter stQtzt sich Qber die 
Koppelstange langs der Azimutachse auf einen transla- 
te risch en Abtrieb des konzentrisch zum Tragring und 
somit koaxial zur Azimutachse ebenfalls objektfest im 
Gehause des Unterbaus angeordneten Elevations- 
Stellmotors. Bei dessen Abtrieb handelt es sich etwa 
um ein Teleskop oder bevorzugt um eine Wandlung von 
einer Motor-Drehbewegung in eine Abtriebs-Linearbe- 
wegung uber eine Spindelmutter auf einer Gewinde- 
stange. Der Elevations-Stellmotor insgesamt oder 
jedenfalls sein Abtrieb sind relativ zum Unterbau ver- 
drehbar, wenn nicht die Stutzstange in sich oder uber 
wenigstens ein Kugelkopfgelenk relativ zum Unterbau 
verdrehbar ist, weil sich der Tragring fur das Azimutrich- 
ten um die Azimutachse dreht und dabei die Kopplung 
vom objektfesten Elevations-Motor zum dagegen ver- 
drehbaren AbschuBbehalter mitnimmt. Wenn hier 
jedoch keine verdrehbare Kopplung eingebaut ist, also 
ein gegenuber dem Unterbau feststehender Elevations- 
Stellmotor nicht mit wenigstens einem Kugelgelenk 
sondern nur mit Klappgelenken uber die Stutzstange an 
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den AbschuBbehaiter gekoppelt ist, dann hat das eine 
geometrisch bedingte Elevationsanderung in Abhangig- 
keit von der Azimuteinstellung zur Folge, die sich aller- 
dings gerade deshalb bei der Elevationssteuerung als 
azimutabhangig definierter FehlereinfluB zuverlassig 
kompensieren ISBt. 

[0013] So ist ein zur Integration auf groBe Fahr- 
zeuge besonders geeigneter Richtantrieb geschaffen, 
da die groBen Massen der Stellmotore vom objektfe- 
sten, also bezuglich z.B. des zu schutzenden Fahr- 
zeugs station&ren Unterbau getragen werden, und nicht 
rnehr vom darauf azimutal einstellbaren Tragring. Der 
muB nur noch das Gewicht des AbschuBbehalters ein- 
schlieBlich dessen Schwenkhalterung aufnehmen, die 
uber eine Momentenlagerung auf den nun infolge Inte- 
gration der Stellmotore besonders massereichen, also 
vorteilhafterweise bezuglich der Richtvorgange reakti- 
onstragen Unterbau abgestutzt ist 
[0014] Zusatzliche Alternativen und Weiterbildun- 
gen, sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den weiteren Anspruchen und aus 
nachstehender Beschreibung eines unter Beschran- 
kung auf das Wesentliche angenahert maBstabsge- 
recht aber stark abstrahiert skizzierten bevorzugten 
Realisierungsbeispiels zur erfindungsgemaBen 
Losung. Die einzige Figur derZeichnung zeigt im Ach- 
sial-Langsschnitt den Aufbau eines AbschuB-Richtan- 
triebs mit apparativ entlasteter rotatorischer 
Azimuteinstellung und schneller linearer Elevationsein- 
stellung. 

[0015] Der anschaulichkeitshalber skizzierte, erfin- 
dungsgemaB ausgelegte Richtantrieb 10 dient dem 
Schutz eines stationaren Oder mobilen Objektes 11 
gegen ein anfliegendes schnelles Lenkprojektil (in der 
Zeichnung nicht berucksichtigt) durch Entgegenfeuern 
wenigstens einer Splittergranate aus einem mit mehre- 
ren solchen Granaten in austauschbaren Feuerrohren 
bestuckbaren AbschuBbehaiter 12. Der ist hierfGr vom 
zu schutzenden Objekt 11 uber den Richtantrieb 10 
getragen, um nach Sensieren der Bedrohungsrichtung 
die AbschuBrichtung der abzufeuernden Abwehrgra- 
nate raschestens in Azimut und Elevation auf den 
angre'rfenden Flugkorper ausrichten zu konnen - wie in 
der schon zitierten US 5,661,254 A auch hinsichtlich 
des Wirkmechanismus der Splitter-Abwehrgranate 
naher beschrieben, worauf hier zur Vermeidung von 
Wiederholungen ausdrticklich Bezug genommen wird. 
[0016] Um die beim Ausrichten auf den abzuweh- 
renden Angreifer extrem rasch zu bewegenden Massen 
moglichst niedrig und demzufolge auch die kinetische 
Beanspruchung des zu schutzenden Objektes 11 als 
Trager des Richtantriebes 1 0 beim Richtvorgang mog- 
lichst gering zu halten, werden die Stellmotore 13, 14 
nicht mit dem AbschuBbehaiter 12 bewegt, sondern in 
das Gehause eines objektfesten Unterbaues 15 des 
Richtantriebes 10 eingebaut, wie in der Zeichnung 
durch das in das Objekt 11 eingesenkte topfformige 
Gehause symbolisch veranschaulicht. Dieser topffor- 



mige Unterbau 15 zur stationaren Aufnahme der Stell- 
motore 13, 14 und zur verdrehbaren Aufnahme einer 
Schwenkhalterung 19 fur den AbschuBbehaiter 12 tragt 
auf oder in einer das (wenigstens teilweise in das tra- 

5 gende Objekt eingesenkte) Geh&use abdeckenden, mit 
ibs. seitlicher Armierung auch als Splitterschutz fOr die 
Azimuteinstellung ausgelegten Sockelplatte 16 einen 
um die Zentralachse des Systemes, namlich die Azi- 
mutachse 17 des Richtantriebes 10 verdrehbaren Trag- 

jo ring 18 fur die starr mit diesem verbundene, nach oben 
gabelformig sich offnende Schwenkhalterung 19, in die 
der AbschuBbehaiter 12 mit einer Schwenkachse 20 
exzentrisch eingehangt ist. Dicht daneben ist der 
AbschuBbehaiter 12 mrt einem Auge 21 an eine Stutz- 

15 stange 22 an gel en kt, die sich im wesentlichen langs der 
Azimutachse 17 durch das Zentrum des Tragringes 18 
achsial hindurch erstreckt, und hinab bis zu einer 
gegenuberliegenden Koppelstelle 30 zwecks dortiger 
Anlenkung an den zur Azimutachse 17 koachsialen 

20 translatorischen Abtrieb 23 des Elevations-Stellmotors 
13. 

[0017] Fur das azimutale Verdrehen des Tragrings 
18 und damit der Schwenkhalterung 19 samt ihrem 
AbschuBbehaiter 1 2 ist wenigstens ein Azimutal-Stell- 

25 motor 14 stationar im Unterbau 15 und vorzugsweise 
parallel zur Azimutachse 17 angeordnet Der steht im 
Bereich der Sockelplatte 16 in drehstarrer Verbindung 
zum Tragring 18, im dargestellten Beispiel mit einem 
Abtriebsritzel 24 zu einer Innen- oder AuBenverzah- 

30 nung 25 am Tragring 18. Diese Verzahnung 25 am 
Momentenlager des Tragringes 18 stellt die einzige zu 
justierende Funktionsschnittstelle zwischen station^- 
rem Unterbau 15 und rotierender Schwenkhalterung 19 
dar. Dem Rotationseingriff radial gegenuber ist fur des- 

35 sen radiale Abstutzung, und vorzugsweise zugleich 
ausgelegt fur dessen achsiale Halterung, wenigstens 
ein Walzlager in der Sockelplatte 16 angeordnet, das 
wie skizziert ringfdrmig umlaufen, grundsatzlich aber 
auch aus einzelnen peripher gegeneinander versetzten 

40 Lagem bestehen kann. Bevorzugt ist es als innerhalb 
des Tragringes 18 umlaufendes Momentenlager 26 
ausgelegt, das uber seine gegeneinander rechtwinkli- 
gen Walzbahnen sowohl axiale wie auch radiale Krafte 
aufnehmen kann. 

45 [0018] ZweckmaBigerweise sind wenigstens zwei 
Azimutal-Stellmotore 14 z.B. aquidistant uber den 
Umfang des Tragringes 18 verteilt Fur den Azimut- 
Richtvorgang sind sie auf Gleichlauf geschaltet, treiben 
den Tragring 18 also in gleicher Drehrichtung an. Bei 

50 Erreichen der azimutalen Sollposition werden die Azi- 
mutal-Stellmotore 1 4 zwar an sich abgeschaltet, aber 
wenigstens ein Paar von ihnen wird auf gleiches Trieb- 
moment bei gegenlaufiger Antriebsrichtung umgeschal- 
tet, so daB sich wenigstens zwei Motore 14 uber die 

55 Verzahnung 25 gegense'rtig blockieren und dadurch die 
erreichte Azimutalausrichtung des AbschuBbehalters 
12 spielfrei fixieren. 

[0019] Zum Reduzieren drehender Massen rotiert 
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auch der Elevations-Stellmotor 13 nicht mit dem Trag- 
ring 18. Vielmehr ist der Elevations-Stellmotor 13 kon- 
zentrisch zur Azimutachse 17 unter dem Tragring 18 
stationar in den Untert>au 15 eingebettet. Der Elevati- 
ons-Stellmotor 1 3 kann etwa mit einem trans latorisch en 
Abtrieb 23 in Form eines Teleskops Oder zum Umsetzen 
der rotatorischen in eine translate risen e Abtriebsbewe- 
gung des Motors 13 in Form einer Schiebemutter auf 
einer Motorwelle mit Gewindespindel etwa nach Art 
eines Rollengewindetriebes oder einer Trapezspindel 
ausgelegt sein. Uber eine Stutzstange 22 ist dieser 
Abtrieb 23 mit dem AbschuBbehalter 12 verbunden, urn 
ihn relativ zum Unterbau 15 schon wahrend der Azimut- 
einstellung und/oder in der momentan erreichten Az'h 
mutstellung aufrichten bzw. absenken zu konnen. Im 
Interesse eines kollisionsfreien groBen Stellwinkels urn 
die horizontal Elevationsachse 20 weist die dem Trag- 
ring 1 8 gegenuber gelegene Hypotenuse 28 der etwa 
dreiecksformigen Schwenkhalterung 19 eine gegen- 
uber dem Durchmesser der Stutzstange 22 sehr groB- 
flachige Durchbrechung 28 auf, in welche das am 
AbschuBbehalter 12 gelegene Auge 21 fur die Ankop- 
pelung der Stutzstange 22 ganz hineintauchen kann. 
[0020] Der Abstand zwischen der Schwenkachse 
20 fur die Elevation des AbschuBbe halters 12 und dem 
Auge 21 zur Elevationsabstutzung auf die Stutzstange 
22 ist moglichst gering gewahlt, damit beiderseits einer 
mittleren Elevation die Auslenkung der Stutzstange 22 
aus der Azimutachse 1 7 heraus moglichst gering bleibt 
und dadurch eine praktisch biegemomentenfreie, also 
kinetisch moglichst ideale Druckubertragung vom Line- 
arabtrieb 23 des Stellmotors 13 her erfolgen kann. 
[0021] Die Wirkvenbindung zwischen dem Elevati- 
ons-Stellmotor 13 und dem AbschuBbehalter 12 ist hier 
relativ zum Unterbau 15 verdrehbar, weil der AbschuB- 
behalter 12 im Interesse geringer zu verdrehender Mas- 
sen eine Azimuteinstellung relativ zum im Unterbau 15 
stationar angeordneten Elevations-Stellmotor 1 3 
erfahrt Diese Verdrehbarkeit, die eine Beeinflussung 
der Elevation wahrend aufgrund des azimutalen Aus- 
richtens verhindert, kann der trans latorische Abtrieb 23 
relativ zu seinem Stellmotor 13 aufweisen, wie in der 
Skizze dureh ein Drehlager 29 symbolisch veranschau- 
licht, um die Anlenkungen der Stutzstange 22 einerseits 
an den AbschuBbehalter 12 und gegenuberliegend an 
den Elevations-Stellmotor 13 ats eindimensionale 
Schwenkgelenke ausbilden zu konnen. Die Verdrehbar- 
keit kann aberauch dadurch sichergestellt werden, daB 
wenigstens eine dieser beiden Koppelstellen 30 als 
Kugelgelenk ausgebildet ist, so daB dann die Verdre- 
hung wahrend der Azimuteinstellung nicht abtriebssei- 
tig direkt am Elevations-Stellmotor 13 erfolgt, sondern in 
wenigstens einer dieser Koppelstellen 30. Insbeson- 
dere sind so auch funktionskritische lineare Gleitlager 
vermieden. 

[0022] Ein, in ein zu schutzendes Objekt 11 inte- 
grierbarer, Richtantrieb 10 zum schnellen Ausrichten 
der gabelformigen Schwenkhalterung 19 eines 



AbschuBbeh alters 12 fur Splittergranaten zur Abwehr 
eines angreifenden Flugkorpers zeichnet sich bei der 
erfindungsgemaBen Auslegung also durch die Moglich- 
keit praziser gleichzeitiger Azimut- und Elevationsein- 

5 stellungen mit besonders hoher Dynamik dieses 
Richtvorganges trotz groBen Gewichts des mit den 
Splrttergranaten bestuckten AbschuBbehalters 12 aus. 
Dafur sind die Stellmotore 13, 14 von der Schwenkhal- 
terung 19 fort und gegen Splittereinwirkung geschutzt, 

w beispielsweise parallel zur Azimutachse 17, in einen 
objektfesten Unterbau 15 verlegt, wo sie mit einem im 
Unterbau 15 mittels eines Momentenlagers 26 verdreh- 
bar gehalterten Tragring 18 fur die Azimuteinstellung 
der Schwenkhalterung 19 in Drehverbindung stehen. 

75 Der koaxial zur Azimutachse 17 ebenfalls stationar in 
das Unterbau 15 integrierte Elevations-Stellmotor 13 ist 
dabei mit einem translatorisch wirkenden Abtrieb 23 
ausgestattet der uber eine im wesentlichen konzen- 
trisch zur Azimutachse 17 sich erstreckende und um 

20 diese verdrehbare Stutzstange 22 die Elevation des 
AbschuBbehalters 12 bestimmt. So wird das erforderli- 
che Drehmoment fur die Ausrichtung des AbschuBbe- 
halters 12 wesentlich verringert, weil die schweren 
Stellmotore 13, 14 als unbewegliche Reaktionsmasse 

25 im Unterbau 15 angeordnet sind. Zwischen diesem und 
der Schwenkhalterung 19 gibt es nur die Azimut- 
Schnittstelle in Form dessen Tragringes 18, der uber 
das Momentenlager 26 definiert - mangels Gle'rtlage- 
rung spielfrei, also getriebetechnisch steif fur hochdy- 

30 namische Beherrschung groBer Krafte - dem 
objektfesten Unterbau 15 gegenuber verspannbar ist. 
Die translatorische, mit dem AbschuBbehalter 12 relativ 
zum Unterbau 15 um die Azimutachse 17 verdrehbare 
Elevationseinstellung vermeidet zusatzliche Momenten- 

35 beanspruchungen des System es, das so insgesamt fur 
den schnellen Richtvorgang mechanisch hoch bean- 
spruchbar geworden ist. 
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Patentanspruche 



1. Richtantrieb (10) fur eine AbschuBeinrichtung auf 
einem Objekt (11), der zum Ausrichten einer 
... . - Schwenkhalterung (19) fur. die AbschuBeinrichtung 
in einem objektfesten Unterbau (15) einen Azimut- 

45 Stellmotor (14) mit einem rotatorischen Abtrieb 
(R'rtzel 24) zu einem Tragring (18) fur die Schwenk- 
halterung (19) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB, insbesondere zur Abwehr eines das Objekt 
(11) angreifenden Flugkorpers mittels Splittergra- 

50 naten aus der AbschuBeinrichtung in Gestalt eines 
AbschuBbehalters (12), zum schnellen Azimut- 
Ausrichten des AbschuBbehalters (12) in seinem 
Unterbau (15) wenigstens zwei auf den Tragring 
(18) wirkende Azimut-Stellmotore (14) parallel zur 

55 Azimutachse (17) angeordnet sind, von denen 
wenigstens einer von gleichsinnigem Antrieb mit 
dem anderen zur Einnahme einer Azimutstellung 
auf gegensinnigen Antrieb zur Arretierung der 



5 



9 



EP 1 096 218 A2 



10 



erreichten Azimutstellung des Tragringes (18) 
umsteuerbar ist. 

2. Richtantrieb (10) fur eine AbschuBeinrichtung auf 
einem Objekt (11), der zum Ausrichten einer s 
Schwenkhalterung (19) fur die AbschuBeinrichtung 
in einem objektfesten Unterbau (15) einen Elevati- 
ons-Stellmotor (13) mit gegenuber dem Unterbau 
(15) verdrehbarer, uber ein Gelenk und durch einen 
Tragring (18) fur die Schwenkhalterung (19) hin- 10 
durch veriaufender Abstutzung (StOtzstange 22) ft)r 
die Elevation der AbschuBeinrichtung aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB, insbesondere zur 
Abwehr eines das Objekt (11) angreifenden Flug- 
korpers mittels Splittergranaten aus einer AbschuB- is 
einrichtung in Gestatt eines AbschuBbehalters (12), 
zum schnellen Elevations-Ausrichten des AbschuB- 
behalters (12) in seinem Unterbau (15) konzen- 
trisch zur Azimutachse (17) der Elevations- 
Stellmotor (1 3) angeordnet ist, der mit einem trans- 20 
latorischen, relativ zum Stellmotor (13) urn die Azi- 
mutachse (17) verdrehbaren Abtrieb (23) 
ausgestattet ist, an den eine Stutzstange (22) 
angelenkt ist, auf welcher der AbschuBbehalter 
(12) ruht 25 



Schwenkhalterung (19) fur die AbschuBeinrichtung 
in einem objektfesten Unterbau (15) Stellmotore 
(13, 14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB, 
insbesondere zur Abwehr eines das Objekt (11) 
angreifenden Flugkorpers mittels Splittergranaten 
aus der AbschuBeinrichtung in Gestalt eines 
AbschuBbehalters (12), Azimut-Stellmotore (14) 
nach Anspruch 1 und ein Elevations-Stellmotor (13) 
nach Anspruch 2 in einem topffdrmigen Unterbau 
(15) angeordnet sind. 



3. Richtantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stellmotore (13, 14) sta- 
tionar in einem topfformigen Unterbau (15) ange- 
ordnet sind. 30 

4. Richtantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit der Schwenkhalte- 
rung (19) verdrehbare Tragring (18) uber ein 
Momentenlager (26) geringer axialer Bauhohe am 35 
Unterbau (15) radial und axial gehalten ist. 



5. Richtantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schwenkhalterung (19) die Geometrie eines 40 
ungleichschenkeligen rechtwinkJigen Dreiecks auf- 
weist, das mit seiner langeren Kathethe bewe- 
gungsstarr auf dem Tragring (18) ruht und 
gegenuberliegend mit einem Schwenkauge fur die 
Schwenkachse (20) des AbschuBbehalters (12) 45 
ausgestattet ist. 



6. Richtantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AbschuBbehalter (12) dicht 
neben der Schwenkachse (20) mit einem Auge (21 ) 50 
an die Stutzstange (22) angelenkt ist, die gegen- 
uberliegend an den zur Azimutachse (17) koaxialen 
translatorischen Abtrieb (23) des Elevations-Stell- 
motors (13) angelenkt ist, mit beidseitig eindimen- 
sionalen Schwenkgelenken. 55 

7. Richtantrieb (10) fur eine AbschuBeinrichtung auf 
einem Objekt (11), der zum Ausrichten einer 
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(54) Richtantrieb 

(57) Ein Richtantrieb (10), insbesondere zum 
schnellen Ausrichten der gabelfdrmigen Schwenkhalte- 
rung (19) eines AbschuBbehalters (12) fur Splittergra- 
naten zur Abwehr eines angreifenden Flugkorpers, soli 
bei praziser gleichzeitiger Azimut- und Elevationsver- 
stellung fur besonders hohe Dynamik seines Richtvor- 
ganges trotz groBen Gewichts des mit den Splittergra- 
naten bestiickten AbschuBbehalters (12) ausgelegt 
werden. Dafur werden die Stellmotore (13, 14) von der 
Schwenkhalterung (19) fort, gegen Splittereinwirkung 
geschutzt stationar in einen objektfesten Unterbau (15) 
verlegt, von wo aus sie mit einem im Unterbau (15) ver- 
drehbar gelagerten Tragring (18) fur die Schwenkhatte- 
rung (19) in Drehverbindungstehen. Derkoaxial zurAzi- 
mutachse (17) ebenfalls stationar in den Unterbau (15) 
eingesetzte Elevations-Stellmotor (13) ist mit einem 
translatorisch wirkenden Abtrieb (23) ausgestattet, der 
uber eine im wesentlichen konzentrisch zur Azimutach- 
se (17) sich erstreckende und vorzugsweise um diese 
verdrehbare Stutzstange (22) die Elevation des Ab- 
schuBbehalters (12) bestimmt. So wird das erforderli- 
che Drehmoment fur die Ausrichtung des AbschuBbe- 
halters (12) wesentlich verringert, weil die schweren 
Stellmotore (13, 14) unbeweglich im Unterbau (15) an- 
geordnet sind und dort trage Reaktionsmassen bilden. 
Zwischen diesem und der Schwenkhalterung (19) gibt 
es nur noch eine Azimut-Schnittstelle in Form dessen 
Tragringes (18), der uber ein Momentenlager (26) defi- 
niert, also spielfrei dem objektfesten Unterbau (15) ge- 
genuber verspannbar ist. Die translatorische, mit dem 



AbschuBbehalter (12) gegenuber dem Unterbau (15) 
um die Azimutachse (17) verdrehbare Elevationsein- 
stellung vermeidet zusatzliche Momentenbeanspru- 
chungen des Systemes, das so insgesamt fur den 
schnellen Richtvorgang mechanisch hoch beanspruch- 
bar geworden ist. 
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